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© Transformator fur ein Schaltnetzteil oder die Zeilenendstufe in einem Fernsehempfanger 



Zwischen das E-Kernteil (1) und das l-Kernteil (5) srnd zur 
Vormagnetisierung dienende Permanentmagnete (7, 8) ein- 
gefugt. Diese wirken als Luftspalt und erzeugen ein andere 
Bauteile storendes Streufeld. Aufgabe ist es, die Auswir- 
kung dieses Streufeldes zu verringern. 

Das l-Kernteil (5) ist innerhalb der durch die Auftenschenkel 
(2 f 3) des E-Kemteils (1 ) gebildeten Offnung angeordnet. 
insbesondere Transformator fur das Schaltnetzteil (SMPS) 
in einem Fernsehempfanger. 
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Beschreibung 

Die Erfindung gent aus von einem Transf ormator ge- 
maB dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Ein solcher 
Transformator und die bei seiner Bemessung auftreten- 
den Problemstellungen sind beschrieben in der DE-OS 
36 14492. 

Bei einem derartigen Transformator miissen folgende 
Bedingungen erfullt werden, die teilweise bei der Kon- 
struktion und der Bemessung des Transformators zuein- 
ander widersprechenden Forderungen fuhren. 

1. Vermeidung der Sattigung 

Bei einem geschlossenen Eisenkern wurde der 
Transformator schon bei zu geringen Werten des 
Magnetisierungsstromes und der Feldstarke in die 
Sattigung gelangen und somit die Induktivitat stark 
abfallen. Es ist daher notwendig, im Weg des Ker- 
nes einen Luftspalt in der GroBenordnung von 
0,3—1,8 mm vorzusehen. Ein derartiger Luftspalt 
bewirkt aber unvermeidbar Streufelder, die in der 
Nahe befindliche Bauteile wie z.B. die Bildrohre in 
einem Fernsehempf anger storen kSnnen. 

2. Vermeidung des Streufeldes 

Um das Streufeid des Transformators, gering zu 
halten, ware es optimal, wenn der Transformator 
iiberhaupt kemen Luftspalt aufweisL Dann wird 
aber die Forderung Nr. 1 nicht mehr erfullt. 

3. Vormagnetisierung 

Um bei einem Transformatorstrom mit einer 
Gleichspannungskomponente die Hysteresiskurve 
optimal auszunutzen, ist es bekannt, in den Kern 
Permanentmagnete einzufugen, die eine Vorma- 
gnetisierung des Kerns bewirken Ein derartiger 
Permanentmagnet hat eine relative Permeabilitat 
von ungefahr 1 und wirkt daher wie ein Luftspalt, 
der wiederum die genannten Streufelder bewirkt 

4. Sattigungscharakteristik 

Bei der Sattigungskurve, die die Abhangigkeit der 
Induktivitat der Wicklung von dem Magnetisie- 
rungsstrom darstellt, ist es unter bestimmten Bedin- 
gungen erwunscht, daB diese Kurve einen etwa li- 
nearen Abfall hat und auch bei groBeren Stromen 
nicht auf extrem kleine Werte abf allt, und zwar aus 
zwei Grunden: 

Die Abnahme der Induktivitat mit steigendem 
Strom kann fiir eine selbsttatige Stabilisierung vor- 
teilhaft sein. Wenn zJ3. bei einem Zeilentransforma- 
tor durch eine starke WeiBbelastung der Strom an- 
steigt, kann durch eine selbsttatige Verringerung 
der Induktivitat der Transformatorwicklung einem 
Amplitudenabfall entgegengeregelt werden. 
Wenn zB. durch ein Oberschlag beim Zeilentrans- 
formator ein extrem hoher Strom auftritt, ist es 
vorteilhaft, wenn die Induktivitat auch bei diesem 
Strom noch ein so groBen Wert hat, daB der durch 
die Wicklung flieBende Strom keine unzulassigen 
Werte erreicht. 

Der Erfindung Hegt die Aufgabe zugrunde, einen 
Transformator der beschriebenen Art konstruktiy so 
auszubilden, daB die genannten Anforderungen optimal 
erfullt werden und insbesondere die Auswirkung des 
durch die Permanentmagnete bewirkten Streufeldes auf 
benachbarte Bauteile verringert wird. 

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 be- 
schriebene Erfindung geldst Vorteilhafte Weiterbildun- 
gen der Erfindung sind in den Unteranspruchen be- 



schrieben. 

Bei der Erfindung wird also durch eine besondere 
Anordnung des I-Kernteils an dem E-Kernteil erreicht, 
daB der EinfluB des durch die Permanentmagnete er- 

5 zeugten Streufeldes auf benachbarte Bauteile verrin- 
gert wird. Wenn gemaB einer Ausfuhrungsform das 
I-Kernteil symmetrisch zv/ischen den beiden AuBen- 
schenkeln des E-Kemteils liegt und der gesamte Trans- 
formator mit nach unten gerichteten AuBenschenkeln 

to des E-Kernteils auf einer Leiterplatte angeordnet ist, 
gibt es kein zur Seite hin austretendes Streufeid mehr. 
Das durch die Permanentmagnete gebildete Streufeid 
kann dann nur noch nach unten austreten, wo es durch 
die den Transformator tragende gedruckte Schaltung 

is und darauf befindliche Bauteile gewissermaBen abge- 
fangen wird. 

Ein weiterer Vorteil besteht im folgenden: Dadurch, 
daB das durch die Permanentmagnete erzeugte Streu- 
feid sich weniger stark auf Bauteile auswirkt, konnen die 

20 Permanentmagnete eine groBere Dicke, also Ausdeh- 
nung in Richtung des magnetischen Flusses haben. Dann 
kann der gesamte fur den Transformator notwendige 
Luftspalt von z.B. 0,5 — 1,8 mm allein durch die Perma- 
nentmagnete gebildet sein. Ein zusatzlicher Luftspalt 

25 innerhalb des Mittelschenkels kann dann entfallen. Das 
bedeutet^daB das I-Kernteil mit einer Seitenflache ohne 
Luftspalt auf dem Stirnende des Mittelschenkels auf- 
liegt. Das hat den Vorteil, daB der Innenschenkel durch 
die Permanentmagnete optimal vormagnetisiert wird. 

30 Bei einer Ausfuhrungsform der Erfindung gemaB An- 
spruch 8 wird neben der Forderung Nn 2 insbesondere 
der beschriebenen Forderung Nr. 4 Rechnung getragen, 
und zwar durch unterschiedliche Bemessung der beiden 
am I-Kern wirksamen Permanentmagnete. 

35 Die Erfindung wird im folgenden anhand der Zeich- 
nung erlautert Darin zeigen 

Fig. 1, 2 zwei verschiedene Ausfuhrungsbeispiele der 
Erfindung, 

Fig. 3 eine Abwandlung in der Lage der Permanent- 
40 magnete, 

Fig. 4 eine Weiterbildung der Losung nach Fig. 2 und 
Fig. 5 Kurven zur Erlauterung der Wirkungsweise 
des Transformators nach Fig. 4. 

Fig. 1 zeigt den Ferritkern fur den Transformator ei- 
45 nes Schaltnetzteils (SMPS) eines Fernsehempfangers. 
Der Kern besteht aus einem E-Kernteil 1 mit zwei par- 
allelen AuBenschenkeln % 3 und einem die Wicklungen 6 
tragenden Mxttelschenkei 4 sowie einem I-Kernteil 5. 
Das Kernteil 5 ist uber zwei zur Vormagnedsierung 
50 dienende Permanentmagnete 7, 8 zwischen den Innen- 
seiten der Kernschenkel 2, 3 genau eingepaBt. Die un- 
vermeidbar durch die Permanentmagnete 7, 8 gebilde- 
ten Streufelder 9, 10 treten somit nicht mehr zur Seite 
des Transformators aus, wo sie in der Nahe befindliche 
55 Bauteile storen konnen. Vielmehr treten die Streufelder 
9, 10 nur noch nach unten aus. Wenn der den Kern 1, 5 
enthaltende Transformator mit seiner Unterseite gemaB 
Fig. 1 auf einer gedruckten Leiterplatte angeordnet ist, 
dringt das Streufeid 9, 10 in die gedruckte Schaltung und 
60 darauf befindliche Bauteile ein, wo es nicht storen und 
durch die Bauteile weitestgehend^ abgef angen und an 
einer storenden Auswirkung gehindert wird. In Fig. 1 
muB die Lange des Kernteils 5 relativ genau stimmen, 
damit die Gesamtlange der Magnete 7, 8 und des Kern- 
es teils 5 genau in den Zwischenraum zwischen den paral- 
lelen AuBenschenkeln 2, 3 paBt Das laBt sich aber durch 
Abschleif en der Stirnenden des Kernteils 5 erreichen. 
Fig. 2 zeigt eine Abwandlung, bei der die Lange des 



ISDOCID: <DE 3821284A1_I_> 



OS 38 

3 

Kernteils 5 nicht genau stimmen mufl. Die beiden 
Schenkel 2, 3 des Kernteils 1 haben unterschiedliche 
Lange, und das Kernteil 5 liegt mit einer Seitenflache 
uber den Permanentmagneten 8 auf dem Stirnende des 
Schenkels 3 auf. Die Lange des Kernteils 5 kann dann 5 
eine relativ grofie Toieranz aufweisen, wie am rechten 
Ende gestrichelt angedeutet ist 

Der fur den Transformator notwendige Luftspalt 
wird in Fig. 1 und 2 alleine durch die Permanentmagne- 
te 7, 8 gebildet Die Dicke d jedes Permanentmagneten io 
ist so bemessen, daB der gesarnte im Kern gebildete 
Luftspalt in der Groflenordnung von 1,2—1,8 mm liegt. 
Vorzugsweise liegt d in der GroBenordnung von 
0,5-1,0 mm. Dadurch, daB am Mittelschenkel 4 kein 
Luftspalt mehr wirksam ist, wird eine optimale Vorma- 15 
gnetisierung des die Wicklungen 6 tragenden Schenkels 

4 durch die Permanentmagnete 7,8 sichergestellt 

In Fig. 3 ist das I-Kernteil 5 in drei Teile 5a, 5b, 5c 
aufgeteilt, die uber die Permanentmagnete 7, 8 zusam- 
mengesetzt sind. Die Permanentmagnete 7, 8 sind mit 20 
den Kernteilen 5a, 5b t 5c verklebt Die Klebestellen sind 
durch die starken Striche angedeutet. Nach dem Verkle- 
ben der Teile 5a, 5b, 5c, 7, 8 wird das gesarnte I-Kernteil 

5 uberschliffen und dann mit dem E-Kernteil 1 ebenfalls 
verklebt. AuBer den durch die dicken Striche markier- 25 
ten Klebestellen sind keine zusatzlichen Luftspalte vor- 
handen. Die Losung gemaB Fig. 3 hat den Vorteil, daB 
fur die Abmessungen des I-Kernteils 5, insbesondere 
hinsichtlich seiner Lange, keine engen Toleranzforde- 
rungen gestellt werden. Die Lange des Kernteils 5 ist, 30 
wie bereits anhand der Fig. 2 erlautert, unkritisch, da 
das Kernteil 5 nicht zwischen die Schenkel 2, 3 des 
I-Kernteils 1 eingepaBt ist. 

Fig. 4 zeigt eine Abwandlung der Fig. 2. Die Dicke D 
des Permanentmagneten 7 betragt 1,5 mm und die Dik- 35 
ke d des Permanentmagneten 8 nur 0,8 mm. Die Summe 
(D+ d) von 2,3 mm bewirkt den fiir den Transformator 
notwendigen Luftspalt, wahrend zwischen den Schen- 
keln 4, 5 kein Luftspalt wirksam ist. Der relativ kleine 
Wert von d bewirkt zweierleL Zum einen wird dadurch 40 
an der Stelle des Magneten 8 ein relativ kleines Streu- 
feld 9 erzeugt, das in der Nahe befindliche Bauteile nicht 
stort Zum anderen wird in dem Schenkel 3 eine Satti- 
gung schon bei relativ kleinen Stromen erreicht, wah- 
rend die Sattigung des Schenkels 2 durch den grofleren 45 
Wert D erst bei groBeren Stromen auftritt Dadurch 
wird erreicht, daB die Sattigungskurve, also die Abhan- 
gigkeit der Induktivitat vom Strom, den gewiinschten 
etwa linearen Verlauf erhalt Das Streufeld 10 im Be- 
reich des Magneten 7 ist zwar wegen des groBen Wertes 50 
von D entsprechend gr6Ber. Der Transformator ist je- 
doch im allgemeinen in der dargestellten Lage auf einer 
Leiterplatte montiert, so daB im Bereich des Streufeldes 
10 Metallteile wie Leiterzuge, Bauteile, Abschirrnwande 
und dgl. liegen, die das Streufeld 10 in erwunschter Wei- 55 
se dampf en und eine Einwirkung auf in der Nahe befind- 
liche Bauteile verringern. 

Fig. 5 zeigt die durch die Anordnung nach Fig. 4 er- 
reichte Verbesserung in der Sattigungskurve. Ohne die 
Losung gemaB Fig. 4 hat die Sattingungskurve etwa den 60 
Verlauf gemaB der Kurve H. Diese hat im Bereich 12 
des Stromes / einen starken Abfall der Induktivitat L, so 
daB bei hoheren Stromen / z.B. bei einem Zeilentrans- 
formator unzulassig starke Strome auftreten konnen. 
Durch die Anordnung gemaB Fig. 4 wird eine Sfitti- 6 5 
gungskurve gemaB der Kurve 13 erreicht. Die Kurve 13 
hat in erwQnschter Weise eine etwa lineare Abhangig- 
keit der Induktivitat L vom Strom 1, was fiir die bereits 
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beschriebene selbsttatige Stabilisierung vorteilhaft ist 
AuBerdem hat die Kurve 13 im Bereich 12 des Stromes / 
einen geringeren Abfall der Induktivitat L, so daB in 
erwunschter Weise auch bei hohen Stromen /noch eine 
nennenswerte Induktivitat L wirksam ist. 

Patentanspruche 

1. Transformator fiir ein Schaltnetzteil oder die Zei- 
lenendstufe in einem Fernsehempfanger mit einem 
E/I-Kern (1, 5) mit zur Vormagnetisierung dienen- 
den Permanentmagneten (7, 8), dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das I-Kernteil (5) so innerhalb der 
Offnung des E-Kernteils (1 ) liegt, 

2. Transformator nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die beiden Stirnenden des 
I-Kernteils (5) symmetrisch fiber je einen Perma- 
nentmagneten (7, 8) an den Innenfiachen der beiden 
AuBemjchenkel (2, 3) des E-Kernteils (1) anliegen 

3. Transformator nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das I-Kernteil (5) an einem Ende 
mit seinem Stirnende uber einen ersten Permanent- 
magneten (7) an der Innenflache des ersten AuBen- 
schenkels (2) und am anderen Ende mit seiner Au- 
Benflache uber einen zweiten Permanentmagneten 
(8) an dem Stirnende des zweiten AuBenschenkels 
(3) des E-Kernteils (1) anliegt (Fig. 2). 

4. Transformator nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine AuBenflache des I-Kernteils 
(5) ohne Luftspalt an dem Stirnende des Mittel- 
schenkels (4) des E-Kernteils (1) anliegt. 

5. Transformator nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Permanentmagnete (7, 8) in- 
nerhalb des I-Kernteils 5 angeordnet sind (Fig. 3). 

6. Transformator nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das I-Kernteil (5) in mehrere Tei- 
le (5a, 5/7, 5c) aufgeteilt ist, zwischen denen die Per- 
manentmagnete (7, 8 ) eingeklebt sind (Fig, 3). 

7. Transformator nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kernteile (1, 5) miteinander 
und die Permanentmagnete (7, 8) mit den Kerntei- 
len (1, 5) verklebt sind 

8. Transformator nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Dicke D des ersten Perma- 
nentmagneten (7) groBer ist als die Dicke d des 
zweiten Permanentmagneten (8) (Fig. 4). 

9. Transformator nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB D etwa 1,5 mm und d etwa 0,8 
mm betragt 

10. Transformator nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Summe (P+c^so bemessen 
ist, daB der am Transformator notwendige Luft- 
spalt allein durch die Permanentmagnete (7, 8) ge- 
bildet ist 
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